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Abstract of EP 1346788 

Processing center (9) for the machining of at 
least one workpiece comprises a clamping device 
(2) receiving the workpiece and moving at least 
along one direction, and a processing unit (1) 
moving at least along one direction and 
supporting at least three tool spindles (3) each 
driving one tool (30). The relative movement of 
the tool and workpiece necessary for positioning 
or processing or for processing and positioning is 
produced by movement of the clamping device 
and/or by movement of the processing unit. An 
Independent claim is also included for a process 
for processing one or more workpieces, 
especially in the above processing center. 
Preferred Features: The clamping device is 
provided on a moving column (20). The 
processing center has one or more processing 
units. 
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(54) Bearbeitungszentrunn 



(57) Die Erfindung betrifft ein Bearbeitungszentrum. 
Das Weii<stuck wird von einer mindestens entlang einer 
RIchtung verfahrbaren Spannvorrlchtung gehalten. El- 
ne mindestens entlang einer Richtung verfahrbare Be- 
arbeitungseinheit weist mindestens drei je ein Werk- 



zeug antreibende Werkzeugsplndeln auf. Fiir eine Po- 
sitionierung des Werkzeuges bezugllch des Werkstuk- 
kes beziehungswelse fCir deren Bearbeitung dient die 
Bewegung der Spannvorrlchtung und/oder die Bewe- 
gung der Bearbeitungseinhett. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrifft ein Bearbeitungszentrum 
fur die insbesondere spanabhebende Bearbeitung min- 
destens eines WerlcstQckes. 

[0002] Vorgenannte Bearbeitungszentren sind be- 
kannt. Insbesondere sind sogenannte Vielspindlerma- 
schlnen bekannt, bel welchen eine VIelzahl von Spln- 
deln oitsfest posltioniert ist und das Werkstuck auf einer 
Spannvorrichtung gehalten Ist und entlang der drei Rau- 
machsen und gegebenenfalls auch mehreren Drehacli- 
sen an die Werkzeugspindein positioniert und wahrend 
der Bearbeitung auch bewegbar ist. 
[0003] Nachteillg bel diesen Losungen des Standes 
der Technik ist, daB der konstruktlve Aufwand fur den 
hohen Grad der Beweglichkeit der Spannvorrichtung 
enorm Ist. 

[0004] Des weiteren sind Bearbeitungszentren be- 
kannt, die sich aufgrund Ihrer hohen Flexibilitat aus- 
zelchnen. die insbesondere daher rOhrt. da3 auf die 
Werkzeugspindein aus einenn Werkzeugnr^agazin eine 
Vielzahl von Bearbertungswerkzeuge einwechselbar 
ist. Der Wechselvorgang geht naturlich zu Lasten der 
Bearbeitungszelt, da bei Bearbeitungszentren mit einer 
geringen Anzahl von Spindein der Wechselvorgang ei- 
ne spanabhebende Bearbeitung blockiert. Gleichzeitig 
wird durch den Werkzeugwechsel risklert, daf3 steh ein 
Span in der Werkzeugauf nahme vert angt und so zu Ma- 
f3ungenauigkeiten oder Fehibearbeitungen fuhren 
kann. 

[0005] Die vorliegende Erfindung hat es sich zur Auf- 
gabe gemacht, ein Bearbeitungszentrum zu entwickeln, 
das zum einen eine nn6giichst hohe Zerspanleistung er- 
relcht und zum anderen in seinem konstruktiven Aufbau 
mdgllchst einfach ausgestaltet ist. 
[0006] Zur Losung dieser Aufgabe geht die Erfindung 
aus von einenn zuvor beschriebenen Bearbeitungszen- 
trum, wobei ein Bearbeitungszentrum fur die insbeson- 
dere spanabhebende Bearbeitung mindestens eines 
Werkstuckes vorgeschlagen wird, wobei das minde- 
stens eine Werkstuck von einer mindestens enttang ei- 
ner Richtung verfahrbaren Spannvorrkihtung gehalten 
ist und eine mindestens entlang einer Richtung verfahr- 
bare Bearbeitungseinheit mindestens drei je ein Werk- 
zeug antrelbende Werkzeugspindein tragt und die fOr 
eine Posltionlerung oder die Bearbeitung notwendige 
Relativbewegung oder fur die Bearbeitung und Posltio- 
nierung notwendige Relativbewegung von Werkzeug 
und Werkstuck sowohi durch die Bewegung der Spann- 
vonichtung als auch durch die Bewegung der Bearbei- 
tungseinheit, beide der Bewegungen gleichzeitig oder 
Jewells nur eine der Bewegungen erfolgt. Alternativ wird 
die Erfindung durch ein Bearbeitungszentrum beschrie- 
ben, wobei das Werkstuck oder die Werkstucke von ei- 
ner, mindestens entlang einer Richtung verfahrbaren 
Spannvorrichtung gehalten ist und mindestens eine 
mindestens entlang einer Richtung verfahrbare Bear- 
beitungseinheit mindestens drei. Je ein Werkzeug an- 



trelbende Werkzeugspindein trdgt und die fur eine Po- 
sition ierung des Werkzeugs beziehungsweise des 
Werkstuckes vorgesehene Relativbewegung von Werk- 
zeug und Werkstuck und/oder die Relativbewegung von 

5 Werkzeug und WerkstOck wShrend der Bearbeitung 
durch die Bewegung der Spannvorrichtung und/oder 
der Bearbeitungseinheit erfolgt. 
[0007] Die Erfindung schidgt zum einen eine Autglie- 
derung der notwendigen Bewegung zum Positionieren 

10 beziehungsweise zur Bearbeitung einerseits auf die Be- 
wegung der Spannvorrichtung, andererseits auf die Be- 
wegung der Bearbeitungseinheit vor. Durch diese Auf- 
teilung wird der hohe Aufwand fur eine Posltionlerung 
der Spannvonichtung im Raum, wie es der Stand der 

IS Technik kennt, vemnieden, was letztendlich zu kielneren 
Bearbeitungszentren fuhrt, da der konstruktlve Aufwand 
fur die hinterelnander geschachtelten, in der Regel or- 
thogonal zueinander angeordneten Bewegungsachsen 
entfaiit oder deutlich reduziert wird. Hieraus resultleren 
geringere Massen, die zu bewegen sind, die zu kielne- 
ren Antrieben bei gleichbleibenderBeschleunigung fuh- 
ren. 

[0008] Durch eine moglichst hohe Anzahl von Spin- 
dein, insbesondere von drei oder mehr Spindein auf el- 

25 ner Bearbeitungseinheit, errebht die Erfindung daruber 
hinaus, daB bereits fertig montierte, einsetzbare Werk- 
zeuge in unmittelbarer Nflhe des Werkstuckes zur Ver- 
fugungstehen, die sofortzum Einsatz gebracht werden 
konnen, ohne daB ein Werkzeugwechsel notwendig ist. 

30 Dabei Ist die Anordnung auf einer Bearbeitungseinheit 
von Vorteil, da die jeweiligen Antriebe fur die verschie- 
denen Werkzeugspindein sinnvollenn/eise durch den 
gemeinsamen Antrleb der Bearbeitungseinheit zusam- 
mengefaBt werden kann. 

35 [0009] Die Erfindung bietet den Vorteil, daB sehr hohe 
Zerspanleistungen en^elcht werden, da kelne Zelt mehr 
fur einen Werkzeugwechsel benottgt wird beziehungs- 
weise es muB wahrend der Bearbeitung nicht auf den 
Werkzeugwechsel gewartet werden. Dieser kdnnte 

40 theoretisch auch parallel zur Bearbeitung erfolgen, in- 
dem zum Beispiel die nicht bendtigte Bearbeitungsein- 
heit von dem Werkstuck weggefiihrt wird und das Werk- 
stuck in einem gewissen Abstandzurspanerzeugenden 
Bearbeitung gewechselt wird, urn das Risiko eines ein- 

45 geklemmten Spanes in der Werkzeugauf nahme auszu- 
schiieBen. 

[0010] Die Verteilung derverschiedenen Bewegungs- 
achsen zum einen auf die Spannvorrichtung und zum 
anderen auf die Bearbeitungseinheit fuhrt aber auch zu 
50 einer sehr einfachen mechanischen Bauweise, die auch 
zu einer einfachen Ansteuerung und Bedienung fuhrt. 
ist die Bauweise verhdltnlsmSBIg einfach, resultlert hier- 
aus auch eine einfache gunstige Transportweise der 
Maschine. 

55 [0011] Der Einsatz von mehreren Spindein eriaubt 
auch eine entsprechende Optlmlerung der Spindein auf 
die jeweilige Bearbeitungsaufgabe, was letztendlich zu 
l&ngeren Lebensdauern der Spindein fuhrt. da diese 
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zum einen nur kurzf ristig Im EInsatz sind und Insgesamt 
eine langere Standzeit aufweisen werden und anderer- 
seits jeweils auf die Einsatzauf gabe abgestimmt werden 
konnen. 

[0012] In einer Varlante der Erfindung ist vorgesehen, 
daf3 das Bearbeitungszentmm eine Oder mehrere Bear- 
beitungseinheiten aufweist. 

[001 3] I n einem ersten Schritt Ist es fOr den Anwender 
moglich, ein Bearbeltungszentrum nur mit eIner Bear- 
beitungseinhelt ausgestattet zu verwenden, wenn zum 
Belspiel die auf dem Bearbeltungszentnjm durchzufOh- 
rende Bearbeitung eine hohe Anzahl von Arbeitsspin- 
deln noch nicht benotlgt. Es ist abar durch den piinzipi- 
ellen modularen Aufbau des ertlndungsgemdBen Bear- 
beltungszentrums moglich, an einem Bearbeltungszen- 
trum, welches zunachst nur mit einer Bearbeitungsein- 
helt ausgestattet ist, eine zweite oder weitere Bearbel- 
tungseinhelten zu integrieren, wobei das Basismodui 
bereits die steuerungstechnischen Voraussetzungen 
vorsieht. Dies eiiaubt eine optimale Anpassung des Be- 
arbeitungszentrums an jetzige, aber auch an zukunftige 
Bearbeitungsaufgaben mit geringem Anderungs- bezie- 
hungsweise Rustaufwand fur diese neuen Aufgaben. 
[001 4] GOnstig ist es, wenn das beziehungsweise die 
Werkstucke zumlndest gleichzeitig von zwei Seiten und/ 
Oder an zwei Stetlen bearbeitet wird/werden. Urn eine 
hohe Zerspanleistung zu errelchen, schlfigt die Erfin- 
dung vor, da3 mogiichst viele Spindein des Bearbei- 
tungszentrums in Bearbeitung stehen. Soweit es auf- 
grund der Ausgestaltung des WerkstQckes getingt, sind 
mogiichst symmetrische oder parallele Vorgange bevor- 
zugt vorzunelimen, da dadurch eine hohe Zerspanlei- 
stung durch paraliel abiaufende Zerspanungen moglich 
ist. Dabei eriaubtdie Erfindung sowohl eine Bearbeitung 
des Oder der Werkstucke jeweils von der gleichen Seite 
(bel entsprechender Anordnung) oder eine Bearbeitung 
von zwei Seiten in Opposition, wobel die Steuerung ent- 
sprechend vorsieht, daFB die Bearbeitungsschritte ein- 
ander nicht kollidieren oder storen. 
[0015] Die Erfindung schiagt insbesondere vor, daB 
die zwischen der Bearbeitungseinheit und der Spann- 
vorrichtung verteiiten verschiedenen Bewegungen eine 
relative Position ierung beziehungsweise Bewegung 
des Werkstuckes und/oder des Werkzeuges entlang der 
drei Raumachsen eriauben. Letztendlich ist eine Rela- 
tivbewegung von WerkstQck und Werkzeug zum einen 
zur Positioniefung und zum anderen wahrend der Be- 
arbeitung wichtig. Die Erfindung schiagt insbesondere 
vor, daB die Bewegungen zwischen der Bearbeitungs- 
einheit und der Spannvornchtung verteiit werden, wo- 
durch der jeweiiige Aufwand verringert wird und trotz- 
dem eine gleichhohe Flexibilitdt verbleibt. Es ist auch 
moglich, durch eine entsprechende Uberlagerung der 
bevorzugt orthogonal zuelnander angeordneten einzel- 
nen Raumachsen der verschiedenen Bewegungen 
auch schrdge Bearbeitungen durchzufuhren. 
[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB die Bearbeitungseinheit oder 



das gesamte Bearbeltungszentrum eine Anzahl von 
Spindein besltzt, die mindestens der Anzahl der einzu- 
setzenden Werkzeuge fur die Bearbeitung des Werk- 
stuckes entspricht. Durch eine solche reichhaltige Aus- 

5 stanung der Bearbeitungseinheit beziehungsweise des 
Bearbeltungszentrums mit einer groBen Anzahl von 
Spindein wIrd erreicht, daB ein Werkzeugwechsel wah- 
rend der Bearbeitung entfdllt. Zwischen zwei Bearbei- 
tungsschritten ist daher nur eine neue Positionierung 

10 des jeweils gewunschten Werkzeuges an dem Werk- 
stQck vorzunehmen, der sonst aufwendige bekannte 
Werkzeugwechsel entfallt. HIeraus resultiert zum eInen 
eine sehr hohe Zerspanleistung, da die Werkzeugwech- 
selzeit entfdilt und zum anderen wird hierdurch auch si- 

IS chergesteitt, daB mit einer solchen erfindungsgemaBen 
Ausgestaltung des Bearbeltungszentrums auch eine 
hoheGenauigkeit garantiert werden kann, da durch den 
fehienden Werkzeugwechsel auch keine Gefahr eines 
eingeklemmten Spanes in der Werkzeugaufnahme be- 

20 steht, der gegebenenfalls zu AusschuB durch Fehlbe- 
arbeitung fuhren konnte. 

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB die Bearbeitungseinheit 
Idngs- und/oder querbeweglich ausgeblldet ist. 

25 [0018] In Abhangigkeit der Anzahl der Werkstucke 
sowie der durchzufuhrenden Bearbeitungsschritte kann 
es gemdB der Erfindung gunstig sein, die Bearbeitungs- 
einheit nur entlang einer Dimension bewegilch auszu- 
gestalten. Zum Belspiel wird in einem ersten Schritt das 

30 Weh<stUck bezQgllch einer ersten Bearbeitungseinheit 
positioniert, wobei dann die Bearbeitungseinheit eine 
Langsbewegung (parallel zur Rotationsachse der Spin- 
del) ausfiihrt, um den Bearbeitungsschritt auszufCihren. 
Gleichzeitig Ist In diesem Fail zum Belspiel vorgesehen, 

35 daB auf der gegenuberliegenden Werkstuckseite eine 
zweite Bearbeitungseinheit vorgesehen ist, die ihrer- 
seits querbeweglich auf einem Quertisch positioniert 
wird (parallel zur Positionlerrichtung der Spannvorrich- 
tung), um die Spindei in die richtlge Position zu bringen 

40 und dann ihrerseits durch eine Langsbewegung den Be- 
arbeitungsschritt gleichzeitig ausfiihrt. 
[0019] In diesem Ausfuhrungsbeispiei wird also die 
erste Bearbeitungseinheit nur bezuglich einer Achse, 
namilch der Langsachse beweglich ausgeblldet und die 

^5 zweite Bearbeitungseinheit zum Beispiel in einer hori- 
zontal orientlerten Fl&che beweglich ausgeblldet. Der 
jeweiiige Aufwand, um eine entsprechende Bewegllch- 
kelt zu reallsieren, ist gerlng. 
[0020] in einer weiteren Varlante der Erfindung ist vor- 

50 gesehen, daB die Bearbeitungseinheit und/oder die ein- 
zelnen Spindein um eine Achse oder ein Gelenk ver- 
kippbar ausgeblldet sind. 

[0021 ] Eine solche Ausgestaltung dient Insbesondere 
dazu, zum Beispiel schrage Bohrungen an dem Werk- 
S5 stock auszulQhren. Es Ist aber auch gOnstlg, eine gerin- 
ge Verkippung der Spindei an der Bearbeitungseinheit 
vorzusehen, um zum Beispiel den Sturz beim Frdsen zu 
reallsieren. Es ist auch m6glich. daB die Verkippung der 
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Spindei bezlehungsweise der Bearbeitungseinheit zum 
Beispiel dynamlsch mit Hilte eines entsprechenden 
Stellantriebes erfolgt, oderaberdie Bearbeitungseinhert 
beziehungsweise die Spindei In einen entsprechend 
feststehenden WInlcel verkippt wird. Die Orlentierung 
der Kippachse ist hierbei nicht beschrankt. 
[0022] Insbesondere ergibt sich die Moglichkeit, da3 
fur die Ausfuhrung von Bearbeitungsschritten entlang 
einer zur Vertilcalen und/oder l-lorizontalen geneigten 
Achse die Bearbeitungseinheit eine Oder mehrere par- 
allel zu dieser geneigten Achse orientlerte Splndein auf- 
weisl und die Qberlagerung der Bewegung der Bearbei- 
tungseinheit und der Spannvorichtung zu einer Rela- 
tlvspindelbewegungsrichtung fuhrt, die parallel zu die- 
ser geneigten Achse ist. HIerdurch ist es mdglich, durch 
geringsten Aufwand eine Anordnung zu treffen, die es 
eriaubt, schrSge Bearbeitungen, zum Beispiel das Boh- 
ren von schragen Lochem und so weiter, zu realisieren. 
Dies ruhrt her von der Ausnutzung der Uberiagerung der 
Bewegung einerseits der Spannvorrichtung und ande- 
rersetts der Bearbeitungseinheit, die durch die Steue- 
rung entsprechend interpolierend vorgenommen wird. 
insbesondere eriaubt die frei programmierbare, bevor- 
zugt computergestutzte Steuerung eine sehr gro6e 
Vielzahl von verschiedenen Bearbeitungen. 
[0023] Bevorzugt wird die Spindei. deren Achse ge- 
neigt Ist, so an der Bearbeitungseinheit (zum Beispiel 
am Rand Oder in der Ecke) positioniert, da3 keine an- 
deren Spindein hiervon beeintrachtigt werden oder die 
Anordnung mit anderen Elementen des Bearbeltungs- 
zentrums nicht kollidiert. Daruber hinaus sieht die Erfin- 
dung vor, daB die Verkippung der einzelnen Spindein 
auch dynamlsch realislerbar Ist, wobel hlerfiir ebenfalls 
ein elgener Stellantrieb angeordnet ist. Es ist aber auch 
moglich, diese Verkippung test an der Bearbeitungsein- 
heit zu reaiisleren. 

[0024] ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, daB 
die Bearbeitungseinheit die Spindein in mehreren uber- 
einander angeordneten Reihen tragt. Die Anordnung 
der Spindein in der Reihe und gegebenenfalls in ent- 
sprechenden Spalten erfoigt derart, daB bei einer Bear- 
beitung mdglichst alle benotigten Spindein einsetzbar 
sind und gleichzeitig keine Kollision mit der Spannvor- 
richtung Oder anderen Elementen des Bearbeitungs- 
zentrums erfotgt. 

[0025] Da oftmais an der Spannvon^ichtung eine ver- 
tikale Verschlebbarkeit vorgesehen ist, ist es problem- 
los moglich, die jeweils betreffende Spindei an der je- 
weils gewunscliten Stelle des WerkstQckes zum EIngriff 
zu bringen. Ailgemein ist es naturlich auch mogltch, an 
der Bearbeitungseinheit neben einer horizontaten auch 
eine vertikale Bewegungsachse vorzusehen, hierin Ist 
die Erfindung in kelnster Weise beschrankt. 
[0026] Es ist vorgesehen, pro Bearbeitungseinheit 
10, 15, 16, 20.25 Oder nochmehr Spindein anzuordnen. 
Diese Spindein sind jeweils anzutreiben, wobel natur- 
lich bei einer entsprechend groBen Anzahl von Spindein 
der Autwand fur den Antrieb entsprechend steigt. Die 



Erfindung schlSgtdahervor, daB ein Antrieb f Or mehrere 
Oder alle Spindein einer Bearbeitungseinheit vorgese- 
hen ist. 

[0027] Alternativ hierzu ist es naturlich moglich, wie 
5 das zum Beispiel in einer erfindungsgemdBen Variante 
beschrieben ist, fOr jede Spindei einen Elnzelantrieb 
vorzusehen. Dadurch Ist es moglich, durch die Steue- 
mng auf den Antrieb einzelner Spindein einzuwirken 
und diese zum Beispiel anzuhalten oder zu regetn. 
[0028] Insbesondere ist es giinstig. daB der Antrieb 
fOr eine Spindelgruppe in dieser Gruppe angeordnet ist 
und je fur den Antrieb einer Teilgruppe der Spindein ein 
Antriebsriemen gegebenenfalls mit einer Riemen- 
spannvorrichtung vorgesehen ist. Durch eine solche 
15 Ausgestaltung ist es moglich, eine deutlich geringere 
Anzahl von Antrieben zum Antrieb einer groBeren An- 
zahl von Spindein vorzusehen, wodurch der Jewelllge 
Aufwand fur den Spindelantrieb deutlich gesenkt wird. 
Oftmais wird als Antrieb ein Antriebsriemen vorgese- 
20 hen; dies kdnnte aber auch durch ein Getriebe oder di- 
rekt erfolgen, wobei bei dem Einsatz eines Riemens ei- 
ne.Spannvorrichtung fiir den Riemen eingesetzt wird, 
urn einen sicheren Antrieb der Spindein zu gewahriei- 
sten. 

25 [0029] Die Spannvorrichtung, welche das WerkstOck 
Oder die Werkstucke tragt, ist bevorzugt horizontal und/ 
Oder vertlkal bewegbar ausgeblldet. Dies dient dazu, 
das Weri<stuck oder die Werkstucke fur die Bearbettung 
zu positionieren und/oder wahrend der Bearbeitung zu 

30 bewegen. NatOriich umfaBt die Erfindung auch eine Va- 
riante, bei welcher die Spannvon^ichtung eine hohere 
Beweglchkeit eriaubt, Insbesondere wenn die Spann- 
vorrichtung fiir das WerkstOck eine mindestens um eine 
horizontale oder vertikale Drehachse drehbare BeartDei- 

35 tung erfordert. Dabei ist die Erfindung nicht darauf be- 
schrSinkt, daB die Spannvon^ichtung und/oder die Bear- 
beitungseinheit jeweils um drel Raumachsen beweglich 
ausgebildet sind. Dies kann bei speziellen Beari^ei- 
tungsschritten durchaus von Vortell sein, die Erfindung 

40 ist diesbezuglich nicht beschrankt. 

[0030] Insbesondere eine drehbare Ausgestaltung 
der Spannvorrichtung eriaubt eine beliebige Posltionle- 
rung des Werkstuckes oder mehrerer Weri<stucke in 
dem BeariDeltungszentrum. 

45 [0031] in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
Ist vorgesehen, daB die Spannvorrichtung ein oder 
mehrere, insbesondere zwel beziehungsweise vier 
Werkstucke tragt, die bevorzugt symmetrisch oder 
punktsymmetrisch angeordnet sind. Je nach GroBe der 

so zu bearbeitenden Werkstucke konnen auf der Spann- 
vorrichtung mehrere Weritstucke aufgespannt werden. 
Dies eriaubt gleichzeitig aber auch unterschledtlche Be- 
arbeltungsprinzipien. Wie berelts oben ausgefuhrt, ist 
es moglich, bei einer Anordnung von zwel Beari^ei- 

S5 tungselnhelten in dem Beart3eitungszentrum eine Bear- 
beitungseinheit nur querbewegltch und die andere Be- 
arbeitungseinheit quer- und langsbewegiich auszubil- 
den. Soweit nur ein (gegebenenfalls) groBes WerkstOck 
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2u beartelten 1st, 1st es gQnstIg, wenn eine Bearbel- 
tungseinhelt als Spezialbearbeitungseinheit speziell auf 
diese Bearbeitung ausgebildet 1st. 
[0032] Ist es moglich, auf der Spannvorrichtung meh- 
rere gegebenenfalls klelnere WerkstQcke aufzuspan- 
nen, so konnen zum Beisplel in zwei verschiedenen Auf- 
spannlagen zwei mal zwei, also Insgesamt vierTeile be- 
arbeltet warden, wodurch bel einem entsprechenden 
Wenden der Spannvorrichtung eine vierseitige Bearbei- 
tung moglich Ist. Es kann von Vorteii seln, da8 eine der 
beiden, in Opposition zuelnander stehenden Bearbei- 
tungseinheiten in der Ebene voll flexibel beweglich aus- 
gebildet ist. 

[0033] In einer Variante der Erfindung ist es auch 
moglich, zum Beispiel eine dritte Bearbeitungseinheit 
anzuordnen, die parallel oder rechtwinklig zu den in Op- 
position zuelnander stehenden beiden Bearbeitungs- 
einheiten angeordnet ist. Die Variabilitat der Erfindung 
wird damit noch groBer. 

[0034] Es Ist von Vorteii, wenn an dem Bearbeltungs- 
zentrum eine Verkettungsvorrichtung fur den Transport 
derWerkstucke zwischen verschiedenen Bearbeitungs- 
zentren vorgesehen ist und die Spannvorrichtung das/ 
die Werkstuck/e von der Verkettungsvorrichtung uber- 
nimmt beziehungsweise nach AbschluB der Bearbei- 
tung an diese abgibt. 

[0035] Oftmals sind mehrere Bearbeltungszentren In 
einer BearbeitungsstraBe hintereinander angeordnet 
und durch eine entsprechende Verkettungsvorrrchtung 
mitelnander verbunden. FOr einen m6gllchst vollauto- 
matischen Betrieb einer solchen BearbeitungsstraBe 
beziehungsweise des einzeinen Bearbertungszentrums 
ist es gunstig, wenn die Spannvon-lchtung das von der 
Verkettungsvorrichtung angelieferte Werkstuck selbst- 
tatig ergreift und spannt und der Bearbeitung zufuhrt 
und nach der Bearbeitung wieder in die Verkettungsvor- 
richtung zuriickgibt. 

[0036] Insbesondere ist es von Vorteii, wenn die 
Spannvorrichtung an einem an einem Portal verfahrba- 
ren Schlitten vorgesehen ist. Eine solche Anordnung ist 
insbesondere Im IHinblick auf den Einsatz der Erfindung 
in einer BearbeitungsstraBe mit Verkettungsvorrichtung 
von Vorteii, da das Portal in leichter Weise eriaubt, daB 
die Spannvorrichtung das Werkstuck von der Verket- 
tungsvorrichtung ubernimmt. Auf die Zwischenschal- 
tung eines zusdtzllchen, kostenaufwendlgen Beladero- 
boters, der ansonsten das Werkstuck von der Verket- 
tungsvorrichtung abnimmt und in die Spannvorrichtung 
einlegt, kann hier verzlchtet werden, der Kostenvortell 
geht automatisch einher. 

[0037] Altemattv zum Einsatz eines Portales, an wel- 
chem die Spannvon'ichtung gegebenenfalls das Werk- 
stuck hangend transportiert, ist es moglich, daB die 
Spannvorrichtung an einem verfahrbaren Fahrstander 
vorgesehen ist. Auch diese zweite Alternative ist erfin- 
dungsgemaB einsetzbar. 

[0038] Die Ausbildung des Portales wird gemaB einer 
wetteren erfindungsgemdBen Variante so gewdhlt. daB 



die Bearbeitungseinheit und/oder der AnschluB an die 
Verkettungsvonichtung von dem Portal uberg riff en wird. 
Dadurch wird eine hohe Beweglichkeit des Portales er- 
mdglicht und daher die Spannvorrichtung beliebig posi- 

s tionierbar. 

[0039] Gunstigerweise wird an dem Portal die Ar- 
beitsraumabdeckung des Bearbeitungszentrums ange- 
schlossen, wodurch in giinstiger, einfacher Weise die 
notwendigen Arbeitsraumabdeckungen das gesamte 

10 Bearbeitungszentrum atsschlieBen. 

[0040] Die Erfindung Ist schematisch in der Zelch- 
nung dargestetlt. Es zeigen: 

Fig. 1,2 In einer Ansicht zwei Varlanten des erfin- 
15 dungsgemaBen Bearbeitungszentrums; 



20 



25 



30 



Fig. 3 



Fig. 4 



Fig. 5 



Fig. 6. 7 



Fig. 8 



in einer Ansicht das erfindungs-gemSiBe Be- 
arbeitungszentrum mit schraggestellter Be- 
arbeitungseinheit; 

eine Seitenanslcht der Erfindung nach Fig. 
2; 

eine schematlsche Draufsicht auf die Erfin- 
dung gemaB Fig. 2; 

jewells in Draufsicht zwei Varlanten des er- 
findungsgemaBen Bearbeitungszentrums 
und 

in einer Ansicht die Vorderseite der Bearbei- 
tungseinheit des erfindungsgemaBen Bear- 
beitungszentrums. 



35 [0041] In Fig. 1 ist die erste Variante der Erfindung 
schematisch dargestellt. Das Bearbeitungszentrum ist 
mit der Bezugsziffer 9 allgemein gekennzeichnet. Das 
Bearbeitungszentrum 9 weist ein Maschinenbett 90 auf, 
uber welches sich das Bearbeitungszentrum am Boden 

40 abstiitzt. Das Maschinenbett 90 tragt in der hier darge- 
stellten Ausfuhrungsfomn je eine Bearbeitungseinheit 1 , 
1 ', die sich links und rechts von der Spannvorrichtung 2 
anordnen und so eine Bearbeitung des Werkstuckes 4, 
welches von der Spannvorrichtung 2 gehalten wird, in 

45 Opposition eriauben. 

[0042] Es handelt sich durchggngig um schematlsche 
Darstellungen, die nicht alle kontruktiven Einzelheiten 
zeigen, aberdas Wesen der Erfindung deutlich machen. 
[0043] Das Werkstuck 4 ist von der Spannvomchtung 

50 2 gehalten, wobei die Spannvorrichtung 2 eine vertikale 
Position ierung des Werkstuckes 4 entlang des Doppel- 
pfeiles 24 eriaubt. In dem hier dargestellten AusfOh- 
rungsbeispiel wird die Spannvorrichtung 2 von einem 
Fahrstander 20 gehalten, an dem die Spannvomchtung 

55 2 vertikal (Doppelpfeil 24) versetzbar ist und, rechtwink- 
lig zur Blattebene, verschiebbar ist. Der Fahrstdnder20 
ruht hierzu auf der Fuhrungsbahn 21 , die zwischen den 
beiden Bearbeitungseinhelten 1 1' angeordnet ist. 
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[0044] GemSB der In Fig. 1 gezelgten Variants bletet 
die Spannvorrichtung 2 zwei Bewegungsachsen fur das 
Werkstuck 4, namllch eine vertlkale Achse 24 und eine 
Achse senkrecht zur Blattebene. 
[0045] Es ist mdgllch, In dieser Fig. nicht angedeutet, 
daB das Werkstuck 4 urn eine vertlkale Achse verdreh- 
bar ist. 

[0046] Der Aufbau der hier dargestellten Bearbei- 
tungseinheiten 1,1' istetwas unterschiedlich. Prinzipiell 
ruhen die Bearbeitungseinheiten jeweils auf einer Fuh- 
rungsschlene 13, die auf dem Maschlnenbett 90 ange- 
ordnet ist. Entlang dieser Fuh rungsschlene Ist die Be- 
arbeitungseinhelt langsbeweglich und dadurch die 
Splndel 3 der Bearbeltungselnheit gegen das Werk- 
stuck 4 anstelibar. Zur Erhohung der Ubersichtlichkeit 
werden die Werkzeugspindein 30 oftmals nur durch die 
Splndelachsen angedeutet. 

[0047] im Gegensatz zu der Bearteitungseinhelt 1' 
auf der rechten Seite weist die linke Bearbeltungselnheit 
1 zwischen dem die verschledenen Werkzeugspindein 
3 tragenden Bearbeitungskopf 14 und der Fiihrungs- 
schiene 13 noch einen Querschlitten 11 auf. Dieser 
Querschlitten 11 wird gab 11 det durch eine Querschlitten- 
fOhrung 10. aut weicher der Bearbeitungskopf 14 ruht 
und ebenfails rechtwinklig zur Blattebene verschiebbar 
ist. Dadurch ist die linke Bearbeltungselnheit 1 in einer 
horlzontalen Ebene bewegllch. 
[0046] Im Gegensatz hierzu weist die rechte Bearbel- 
tungselnheit 1' einen solchen Querschlitten 11 nicht auf. 
Diese Bearbeltungselnheit ist nur Ober die FQhrungs- 
bahn 13 in einer Dimension entlang des Doppelpfeiles 
12 beweglich. 

[0049] Je nach Einsatzzweck des Bearbeltungszen- 
trums 9 ist vorgesehen, die hier gezelgte Anordnung 
von Langsbeweglichkeit 12 beziehungsweise Langs- 
und Querbewegllchkeit zu kombinleren, dies hflngt 
letztendlich von der Form und Anzahl der zu bearbei- 
tenden Werkstiicke 4 ab (es gibt hier mehrere alterna- 
tive Varlanten). 

[0050] Der Bearbeitungskopf 14 tragt eine Vielzahl 
von Werkzeugspindein 3, die hier zur besseren Ober- 
sichtlichkeit nur durch ihre Lage der jeweiligen Achsen 
angedeutet sind. Auf den Werkzeugspindein 3 Ist, dem 
Werkstuck 4 zugewandt, das Werkzeug 30 angeordnet, 
welches auch hier zur hoheren Ubersichtlbhkeit nur an- 
gedeutet ausgefUhrt Ist. Die Werkzeugspindein 3 sind 
hierbei in vier Reihen Cibereinander angeordnet, wobei 
das Werkstuck 4 uber die Vertikalpositionierung 24 und 
der Querbewegung (rechtwinklig zur Blattebene) der 
Spannvonrichtung 2 zunachst gegenuber der Bearbet- 
tungseinheit 1 ' an der gewunschten Werkzeugspindei 3 
positloniert wird. Naturllch Ist die Anordnung der Werk- 
zeugspindein in GroBe und Abstand der Reihen so ge- 
wahit, da3 diese in Bezug auf das jewellige Werkstuck 
nicht kollidleren oder unbeabsichtlgte Bearbeltungen 
vomehmen. 

[0051] Ist diese Positionierung abgeschlossen, so 
wird die linke Bearbeltungselnheit 1 mit Hilf e des Quer- 



schllttens 11 parallel zur Querbewegung der Spannvor- 
richtung 2 so positloniert, daR die gewiinschte Splndel 
die gewiinschte Bearbeitung ausfuhrt. Die jewellige H6- 
henlage ist durch die glelche Lage der Spindel und glei- 
5 Che Lage des zweiten WerkstOcks bereits vorgegeben. 
Gegebenenfalls kann aber auch eine zusatzlche Achse 
an der iinken Bearbeltungselnheit eine zusatzliche Va- 
riabllltdt ergeben. 

[0052] Fur die Bearbeitung dient die Langsbewegung 
10 in Richtung des Doppelpfeiles 12 der beiden Bearbei- 
tungseinheiten 1, r auf den Jeweiligen Fuhrungsschle- 
nen 13. 

[0053] Sowohl in Fig. 1 wie auch In Fig. 2 ist die Be- 
arbeltungselnheit 1 1n derzurOckgezogene Position ge- 
zeigt. Strichpunktiert Ist die vorgeschobenen Position 
der Bearbeltungselnheit 1 , 1' gezeigt, wobei sich ergibt, 
daB die unteren Werkzeugspindein 3 beziehungsweise 
deren Werkzeuge 30 welter in den Arbeitsraum 91 des 
Bearbeitungszentrums hineinragen wie die oberen. Da- 

20 durch wird die Gefahr von Koliisionen der oberen Werk- 
zeugspindein 3 mit der Spannvorrichtung 2 vemiieden. 
[0054] Im Gegensatz zu der Variante nach Fig. 1 ist 
in Fig. 2 anstelle eines Fahrstanders die Spannvon-ich- 
tung an einem Portal 25 angeordnet. Das Portal uber- 

25 ragt die Bearbeitungseinheiten und eriaubt eine Ver- 
fahrbarkeit des darauf gelagerten Schlittens 26 in einer 
Richtung rechtwinklig zur Blattebene. HIerfur trflgt das 
Portal 25 Fuhrungsschienen 27. Die Spannvorrichtung 
2 ist an dem Schlitten 26 wiederum vertikal (Doppelpfeil 

30 24) positionlerbar und eriaubt eine Verdrehung des 
Werkstuckes4 urn eine vertlkale Drehachse entlang des 
Drehpfeiles 29. Gegenuber der Spannvorrichtung an ei- 
nem Fahrstdnder 20 (nach Fig. 1) bletet die Ausgestat- 
tung nach Fig. 2 Vorteile. 

35 [0055] Zunachst ist es mdglich, daB wenn das Werk- 
stCtek 4 an der Spannvonlchtung 2 hSngend montiert ist, 
der Raum unterhalb des Werkstuckes fur den Spanab- 
transport frel ist. Die Abforderrinne 92 fur die Spane Ist 
angedeutet. Des welteren eriaubt der Vorschlag der 

40 Spannvomchtung 2 mit eInem Portal 25 in elnfacher 
Welse die EInblndung des Bearbeitungszentrums in ei- 
ner zum Beispiel in Fig. 5 dargestellten Verkettungsvor- 
nchtung 5. Da auf den Einsatz eines separaten Be- und 
Entladeroboters zwischen der Verkettungsvorrichtung 5 

45 und der Spannvonrichtung 2 verzichtet werden kann, er- 
grelft die an dem Portal 25 gefOhrte Spannvorrichtung 
2 das Werkstuck 4 selbstandlg. 
[0056] Des weiteren eriaubt die VenAfendung des Por- 
taies25 auch einen verhgltnismd(3ig lelchten Aufbau der 

50 die das Bearbeltungszentrum verschllef3enden Verklei- 
dung 93, die teilweise an dem Portaltrager 25 oberhalb 
der Bearbeltungselnheit 1 anschlleBbar Ist. Gegebe- 
nenfalls werden zusatzliche Verkleidungstrager 94 par- 
allel zum Portal 25 vorgesehen. 

55 [0057] In Fig. 3 ist eine erfindungsgemd3e Variante 
des Bearbeitungszentrums 9 gezeigt, wobei die linke 
Bearbeltungselnheit 1 um ein Kippgelenk 15 derart ver- 
kippt werden kann (KIppdoppelpfeil 16), um in das 
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Werkstuck 4 schrSge Bohrungen Oder Frdsbearbettun- 
gen und derglelchen an- Oder einzubringen. Nicht ge- 
zeigtist die Abstutzung beziehungsweise der Antriebfur 
die Verkippung, diese ist aus UberBichtsgmnden weg- 
gelassen. 

[0058] In Fig. 4 ist In einer Seitenanslcht die In einer 
Portaibauweise 25 ausgefuhrte Erfindung gezeigt. An 
dem Schlitten 26 schlleBt beldseltig eine faltbalgenarti- 
ge Verkleidung 95 an, die den Arbeltsraum 91 nach 
oben hin abschiieOt. Im rechten Tell des Arbeitsraumes 
91 slnd In vier Relhen und In vier Spalten Insgesamt 1 6 
Werkzeugsplndein 3 nnit einenn Kreuz fur deren Achse 
schematisch angedeutet. Das Werkzeug 4 ist an jeder 
dieser Werkzeugsplndein 3 posltionierbar. Ganz links ist 
die Verkettungsvorrichtung 5 gezeigt und strlchpunktiert 
die Spannvorrlchtung 2 in dieser Stellung. Strlchpunk- 
tiert liegt auch ein gerade angefdrdertes Oder ein so- 
eben weggefordertes Werkstuck 4' auf der Verkettungs- 
vonichtung 5 auf, um das Werkstuck 4' einer anderen 
BearbeitungzuzufQIiren.DerVorteilder Portaibauweise 
25 liegt darin, daB die Spannvorrlchtung 2 nicht nurzum 
Aufspannen des Werkstuckes 4 wahrend dessen Bear- 
beitung dient, sondern auch gleichzeitig das Werstuck 
4' von der Verkettungsvorrichtung 5 genonnmen Oder auf 
dieser abgetegt werden kann. 
[0059] In Fig. 5 ist eine Draufsicht nach Fig. 2 gezeigt. 
Das Porlai 25 ist von den Stutzen 28 gehaiten. wobei 
das Portal nicht nur die Lange der Bearbeitungseinhel- 
ten 1 uberragt, sondern auch iiber die Verkettungsvor- 
richtung 5 relcht. 

[0060] Die Verkettungsvorrichtung 5 Ist ais Transport- 
band Oder derglelchen ausgebiidet und durch entspre- 
chendeSchieusenturenvon dem Bearbeitungsraum 91 
abgetrennt, wodurch es mogiich Ist, eine automatische 
Zu- und Ablleferung der Werkstucke 4, 4' zu errelchen. 
Die Spannvonrichtung 2 Ist, wie hier mit Doppeipfell 23 
dargestellt, auf dem Portal 25 iangsbewegllch. Diese 
Langsbeweglichkeit ist rechtwinkllg zur Forderrtehtung 
der Verkettungsvorrichtung 5. 
[0061] Die hierzu parallele Bewegung des Querschlit- 
tens 11 ist mit dem Doppelpfeii 1 7 angedeutet. Beweg- 
ilche Verkleldungsetemente 93 schiieBen den Arbelts- 
raum 91 im Bereich der Bearbeitungseinheiten 1 ab. 
[0062] Da die rechte Bearbeitungseinheit 1 ' nur in ei- 
ner Dimension beweglich Ist, ist dort die Konstruktion 
fOr die Verkleidung 93 einfacher. Um den Arbeltsraum 
91 zuganglich zu machen, sind Schiebeturen vorgese- 
hen; da die Verkettung 5 eine dieser Schiebeturen ver- 
decl<t, Ist die Verkettung Im Bereich der Jure weg- 
schwenkbar. Der Verschwenkberelch der Verkettung 5 
ist mit dem Doppelpfeii 96 angedeutet. Alternativ kon- 
nen auch Schwenkliiren eingesetzt werden. 
[0063] Fig. 6 zeigt, ahniich wIe Fig. 7, verschiedene 
grobe Anordnungsmoglichkeiten des Bearbeitungszen- 
trums. Bei der Variante nach Fig. 6 stehen nur zwei Be- 
arbeitungseinheiten 1 und 1 * in Opposition zueinander. 
Der prinzipielle modulartlge Aufbau des erflndungsge- 
mS3en Bearbeitungszentrums erlaubtes aber, daB zu- 



erst nur mit einer Bearbeitungseinheit begonnen wird. 
dann die dazu in Opposition stehende zweite Bearbei- 
tungseinheit erganzt wird und dann in einem spateren 
Entwicklungsstadium zum Beispiel drei Bearbeitungs- 
einheiten. wie in Fig. 7 angedeutet, aufgebaut werden. 
IHieraus ist es mbgllch, das erfindungsgemaBe Bearbel- 
tungszentrum den jeweiligen Bearbeitungsaufgaben 
optimal anzupassen. 

[0064] WIe dargestellt, werden 1 6 Antriebsspindein 3 
zum Beispiel fur eine Bearbeitungseinheit 1 vorgeschia- 
gen. Der Einsatz von 1 6 Antrieben hierfOr Ist verhdltnis- 
maHig aufwendig, weshalb in Fig. B ein Antriebskonzept 
vorgeschlagen wird, fur welches gegebenenfatis auch 
eigenstdndig Schutz begehrt wird. also unabhdngig von 
der speziellen Ausgestaltung des Bearbeitungszen- 
trums. Es werden hierbei eine Gruppe von Werkzeug- 
splndein, hier zum Beispiel vier Werkzeugsplndein, von 
einem Antrieb 39 angetrieben. An dem Antrieb 39, zum 
Beispiel einem Elektromotor, grelfen zwei Keiiriemen 
38. 38' an. die Jewells zwei Werkzeugsplndein 3 antrei- 
ben. Insgesamt werden durch den einen Antrieb 39 vier 
Werkzeugsplndein 3 angetrieben. Aufgrund der Lan- 
gung des Riemens sind Rlemenspannvorichtungen 
vorgesehen, wobei dies zum einen eine Spannrolle 37 
sein kann oder aber die Anordnung des Antriebsmotors 
39 auf einer bewegllchen, aberfestiegbaren Spannptat- 
te. Die Spannrlchtung 1st Jewells durch den Pfell 36 an- 
gezeigt. 

[0065] Die jetzt mit der Anmeldung und spater einge- 
reichten AnsprOche sind Versuche zur Fonnuilerung 
ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Schut- 

zes. 

[0066] Sollte sich hier bei nSherer Prufung, insbeson- 
dere auch des einschlagigen Standes der Technik, er- 
geben, daB das eine oder andere Merkmal fur das Ziel 
der Erfindung zwar gOnstig, nicht aber entscheldend 
wichtig ist, so wird selbstverstandlich schon jetzt eine 
Formulierung angestrebt, die ein seiches Merkmal, Ins- 
besondere im Hauptanspruch, nicht mehr aufwelst. 
[0067] Die in den abhdnglgen Anspruchen angefuhr- 
ten Ruckbeziehungen welsen auf die weitere Ausbii- 
dung des Gegenstandes des IHauptanspruches durch 
die IVIerkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Je- 
doch sind diese nicht ais ein Verzicht auf die Erzielung 
eines selbstandigen. gegenstandlichen Schutzes fur die 
Merkmale der rtickbezogenen UnteransprOche zu ver- 
stehen. 

[0068] l\^erkmale. die bislang nur in der Beschreibung 
offenbart wurden, konnen im Laufe des Verfahrens ais 
von erfindungswesentiicher Bedeutung, zum Beispiel 
zur Abgrenzung vom Stand der Technik, beansprucht 
werden. 

[0069] Merkmale, die nur in der Beschreibung offen- 
bart wurden, oder auch Einzelmerkmale aus Anspru- 
chen, die eine Mehrzahl von Merkmalen umfassen, k6n- 
nen Jederzelt zur Abgrenzung vom Stande der Technik 
in den ersten Anspruch ubernommen werden, und zwar 
auch dann, wenn solche Merkmaie im Zusammenhang 
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mit anderen Merkmalen erwahnt wurden beziehungs- 
weise im Zusammenhang mrt anderen Merkmalen be- 
sonders gunstige Ergebnisse erreichen. 

PatentansprUche 



zelchnet, daB die zwischen der Bearbeitungsein- 
heit (1) und derSpannvonichtung (2) verteitten ver- 
schiedenen Bewegungen eine relative Positionie- 
rung beziehungsweise Bewegung des Werkstuk- 
5 Res (4) Oder des Werkzeuges (30) entlang der drel 
Raumachsen eriauben. 



1. Bearbeltungszentrum (9) fur die Insbesondere 
spanabhebende Bearbeitung mindestens eines 
Werkstuckes (4), wobel das mindestens eine Werk- 
stuck (4) von einer mindestens entlang einer Rich- 
tung verfahrbaren Spannvorrichtung (2) gehalten 
ist und eine mindestens entlang einer Richtung ver- 
fahrbareBeart)eitungselnheit(l) mindestens drel je 
ein Werkzeug (30) antreibende Werkzeugspindetn 
(3) tragt und die fur eine Positionierung oder die Be- 
arbeitung notwendige Relativbewegung Oder fur 
die Bearbeitung und Positionierung notwendige 
Relativbewegung von Werkzeug (30) und Werk- 
stOck (4) sowohi durch die Bewegung der Spann- 
vorrichtung (2) als auch durch die Bewegung der 
Bearbeitungseinheit (1), beide der Bewegungen 
gleichzeitig oder jeweils nur eine der Bewegungen 
erfolgt. 

2. Bearbeltungszentrum nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Bearbeltungszentrum 
eine oder mehrere Bearbeitungseinheiten (1) auf- 
weist. 

3. Bearbeltungszentrum nach elnem oder belden der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn* 
zelchnet, daB das oder die Werkstuck/e (4) zumin- 
dest gleichzeitig von zwel Selten und an zwei Stel- 
len bearbeltet wird/werden. 

4. Bearbeltungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das oder die Werkstuck/e (4) zumin- 
dest gleichzeitig von zwei Seiten oder an zwei Stel- 
len bearbeltet wird/werden. 

5. Bearbeitungzentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB das Werkstuck (4) zwischen zwei 
Bearbeitungseinheiten (1) angeordnet Ist. 

6. Bearbeltungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die zwischen der Bearbeitungsein- 
heit (1 ) und der Spannvorrichtung (2) verteilten ver- 
schledenen Bewegungen eine relative Positionie- 
rung beziehungsweise Bewegung des Werkstuk- 
kes (4) und des Werkzeuges (30) entlang der drei 
Raumachsen eriauben. 

7. Bearbeltungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 



8. Bearbeltungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 

10 zelchnet, daB die Bearbeitungseinheit (1) eine An- 
zahl von Splndein (3) trSgt, die mindestens der An- 
zahl der einzusetzenden Werkzeuge (30) fur die 
Bearbeitung des Werkstuckes (4) beziehungsweise 
der Werkstucke entspricht. 

15 

9. Bearbeltungszentrum nach einem oder mehreren 
dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Bearbeitungseinheit (1) langs- 
und querbewegllch ausgeblldet Ist. 

20 

10. Bearbeltungszentrum nach elnem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspnjche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bearbeitungseinheit (1) und die 
Spindel (3) um eine Achse oder ein Gelenk verkipp- 

25 bar ausgeblldet ist. 

11. Bearbeltungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Bearbeitungseinheit (1) oder die 

30 Spindel (3) um eine Achse oder ein Gelenk verklpp- 
bar ausgeblldet ist. 

12. Bearbeltungszentrum nach elnem oder mehreren 
dervortiergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 

35 zeichnet, daB fur die Ausfuhrung von Bearbei- 
tungsschrltten entlang einer zurVertlkalen und Ho- 

rizontalen geneigten Achse die Bearbeitungsein- 
heit (1) eine parallel zu dieser geneigten Achse ge- 
nelgte Spindel aufweist und die Uberlagerung der 
40 Bewegung der Bearbeitungseinheit (1) und der 
Spannvorrichtung (2) zu einer Relativspindelbewe- 
gungsrichtung fiiihrt, die parallel zu dieser geneig- 
ten Achse ist. 

45 13. Bearbeltungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Ausfuhrung von Bearbei- 
tungsschritten entlang einer zur Vertikalen oder Ho- 
rizontalen geneigten Achse die Bearbeitungseln- 

50 heit (1 ) eine parallel zu dieser geneigten Achse ge- 
neigte Spindel aufweist und die Oberlagerung der 
Bewegung der Bearbeitungseinheit (1) und der 
Spannvorrichtung (2) zu einer Relativspindelbewe- 
gungsrichtung fuhrt, die parallel zu dieser genelg- 

55 ten Achse ist. 

14. Beari^eitungszentrum nach einem oder mehreren 
der voriiergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
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zelchnet, daB die Bearteitungselnheit (1 ) die Spin- 
dein (3) in mehreren ubereinander angeordneten 
Relhen tragt. 

15. Bearbeitungszentrum nach einem Oder mehreren 
dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spindein (3) an der Bearbei- 
tungseinheit (1) derart angeordnet sind, daB diese 
nicht mit der Spannvorrichtung (2) Oder anderen 
Elementen des Bearbeitungszentrums kollidieren. 

16. Bearbeitungszentrunn nach einem Oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Werkzeuge der unteren Spindein 
(3) weiter in den Arbeitsraum (91) des Bearbei- 
tungszentrums (9) vorstehen als die Werkzeuge der 
oberen Spindein. 

17. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
dervorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daBfur jede Spindel (3) ein Einzelantrieb 
vorgesehen ist. 

18. Bearbeitungszentrum nach einem Oder mehreren 
dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zefchnet, daB ein Antrieb (39) fur mehrere Oder alle 
Spindein (3) einer Bearbeltungselnheit (1 ) vorgese- 
hen ist. 

19. Bearbeitungszentrum nach einem Oder mehreren 
dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Antrieb (39) fur eine Spindei- 
gruppe In dieser Gruppe angeordnet ist und je fur 
den Antrieb (39) einer Teitgruppe der Spindein ein 
Antriebsriemen (38), gegeben onfalls mit einer Rie- 
menspannvorrichtung vorgesehen ist. 

20. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Riemenspannvorrichtung durch 
eine beweglich festiegbare. auf den Antriebsriemen 

(38) wirkende Spannrolie (37) gebildet ist. 

21. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
dervorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Riemenspannvorrichtung durch 
eine beweglich festlegbare Spannpiatte gebildet ist, 
die den Antrieb tragt. 

22. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Spannvorrichtung (2) fur das 
Werkstuck (4) um mindestens eine horlzontale und 
vertikaie Drehachse drehbar ist. 

23. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Spannvorrichtung (2) fur das 



WerkstQck (4) um mindestens eine horizontale oder 
vertikaie Drehachse drehbar Ist. 

24. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
5 dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 

zelchnet, daB die Spannvon^ichtung (2) horizontal 
u nd verti kal bewegbar ausgebildet ist, um die Work- 
stQcke (4) entsprechend zu positionieren bezie- 
hungsweise zu bewegen. 

10 

25. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Spannvorrichtung (2) horizontal 
Oder vertikal bewegbar ausgebildet ist, um die 

IS Werkstucke (4) entsprechend zu positionieren be- 
ziehungsweise zu bewegen. 

26. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 

20 zelchnet, daB die Spannvorrichtung (2) ein oder 
mehrere, insbesondere zwei beziehungsweise vier 
Werkstucke (4) tragt, die bevorzugt symmetrisch 
Oder punktsymmetrisch zu einer Drehachse der 
Spannvorrichtung angeordnet sind. 

25 

27. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB an dem Bearbeitungszentrum (9) ei- 
ne Verkettungsvorichtung (5) fur den Transport der 

30 WerkstQcke (4) zwischen verschiedenen Bearbei- 
tungszentren (9) vorgesehen ist und die Spannvor- 
richtung (2) das beziehungsweise die Werkstuck/e 
(4) von der Verkettungsvorrichtung (6) ubernimmt 
beziehungsweise nach AbschtuB der Bearbeitung 

35 an diese abgibt. 

28. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannvorrichtung (2) an einem 

40 an einem Portal (25) verfahrbaren Schlitten vorge- 
sehen ist. 

29. Bearbeitungszentnjm nach einem oder mehreren 
der vortiergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 

45 zelchnet, daB das Portal (25) die Bearbeltungseln- 
heit (1) und den AnschiuB an die Verkettungsvor- 
richtung (5) uberragt. 

30. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
50 dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn* 

zelchnet, daB das Portal (25) die Bearbeltungseln- 
heit (1) Oder den AnschiuB an die Verkettungsvor- 
richtung (5) uberragt. 

S5 31. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB an dem Portal (25) die Arbeits- 
raumabdeckung des Bearbeitungszentrums (9) an- 
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schlleBt. 

32. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannvorrichtung (2) an elnen s 
verfahrbaren Fahrstander (20) vorgesehen 1st. 

33. Verfahren zum Bearbelten eines Oder mehrerer 
Werkstucke, insbesondere in einem Bearbettungs- 
zentmm nach einem oder mehreren der vorherge- io 
henden Anspruche, wobei das WerkstQck zundchst 
bezuglich einer ersten Werkzeugspindel einer er- 
sten Bearbeitungseinheit positloniert wird und her- 
nach Oder gletohzeitig eine zweite Werkzeugspin- 
del uber eine zweite Bearbeitungseinheit an dem is 
Werkstuck positloniert wird. 
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